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has a carrier material with farmed flat partial coils (S1-S5). The 
coils are embedded within a bonding material (K). Interconnection 
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Outer surfaces are formed with contacts (A1,A2) for signal input 
and output. For combined receive and transmit functions, two sets of 
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ADVANTAGE - Most compact construction for sufficient transmit and 
receive range. 
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Abstract (Equivalent): EP 547563 B 

Printed-circuit board antenna having a multi-layer printed circuit 
board (LP) whose layers (LI, El ... L4,E4) are covered with printed 
conductors connected to form flat coil sections in such a way that (a) 
per layer, two respective separate coil sections (SI ... S5; PI ... P5) 
located one inside another result for a transmitting antenna (SP) and a 
receiving antenna (EPI, (b) the coil sections (SI ... 85; PI ... P5) 
belonging, per layer, to the transmitting antenna (SP) and to the 
receiving antenna (EP), are located in the printed circuit board (LP) 
one above another as precisely as possible, and (c) the coil sections 
(SI ... S5; PI ... P5) are connected together in series with the aid of 
through-plating (D; D, 01 ... D4) to form a respective multi-layer 
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1 Siemens Aktiengesellschaf t 
Lei ter plat tenantenne 

5 

Die Erfindung betrifft eine Lei ter pla ttenantenne . 

Komponenten , Gerate und Systeme zur Verarbeitung von Daten sind 
manchmal fur einen mobilen Einsatz ausgelegt, Wesentliche Vor- 
10 aussetzung fur die Or tsungebundenhei t ist das Fehlen von star- 
ren Kabelverb indungen . Zur Energieversorgung und insbesondere 
zum Da tenaustausch mussen derartige Gerate uber kabellos arbei- 
tende Mittel verfugen, 

15 Als eines von vielen moglichen Geraten dieser Art seien 

beispielhaft 'sogenannte mobile Da tenspeicher genannt- Diese 
konnen z,B. als Bestandteil eines Identi f ikationssy stemes in 
einer vol lautomati sch betriebenen Fer tigungsanlage zur Kenn- 
zeichnung von Werkstucken dienen. Jedes der Werkstucke wird 

20 dabei mit einem mobilen Da tenspeicher versehen. Beim Durchlauf 
des Werkstuckes durch die vol lautomatische Fertigung wird zum 
einen den einzelnen Fertigungsstationen die Art und der ak- 
tuelle Zustand des zu bearbei tenden Werkstuckes mitgeteilt. 
Zum anderen wird nach erfolgter Bearbeitung der erreichte 

25 Werkstuckzustand von der Bearbei tungsstation in den mobilen 

Datenspeicher des Werkstuckes eingeschieben , und somit dessen 
Datensatz ak tuali siert . Der das Werkstuck auf seinem Weg durch 
die vollautomatische Fertigung begleitende mobile Datenspeicher 
ermoglicht somit zu jedem Zeitpunkt und an jede Stelle des 

30 Fertigungsprozesses eine sichere Identi f ikation des Werkstuckes 
und von dessen aktuellem Bearbei tungszustand . 

Die somit "Huckepack" auf jedem Werkstuck die gesamte Ferti- 
gungsanlage mit durchlauf enden mobilen Datenspeicher mussen an 
35 vielen Stellen die Fertigungsanlage Daten mit dort ortsfest 
angebrachten Schreib- und/oder Lesegeraten austauschen. 
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1 Der Austausch von Befehlen und Daten muQ ohne Kabel und 
Steckverbinder erfolgen, da ansonsten die Homogenitat des 
Fertigungsablauf es z.B, durch das An- und Abkoppeln von kabel- 
gebundenen Datenschni ttstellen gestbrt werden warden. 

5 

Zum kabellosen Austausch von Daten ist aus der Oeutschen Pa- 
tentschrift DD 290 738 A5 bekannt eine "Anordnung fur Sende- 
und/oder Empf angsspule aus Mehrebenenlei terplatte" • Dabei ist 
jede Ebene mit zu Windungen zusammengef aOten Leiterzugen be- 
10 legt, wobei die Ebenen voneinander isoliert und nicht zersto- 
rungsfrei trennbar sind. Die Windungen auf den Ebenen sind 
mittels Ou rchkont ak t ierungen untereinander verbunden. 

Eine derartige Anordnung kann entweder als eine Sendeantenne 
15 Oder als eine Empf angsantenne dienen. Falls z.B. bei einem 
mobilen Datentrager in einem der oben genannten Identifika- 
tionssysteme eine Sende- und eine Emp f angsantenne benotigt 
werden, mussen zwei getrennte derartige Anrodnungen einge- 
setzt werden. Dies hat den Nachteil, daQ die Sende- und Em- 
20 p f angsanordnung nicht kompakt, sondern zweiteilig ist. 

Bei einer Variante der bekannten Anordnung werden aus den 
Ebenen mehrere Spulenanschlus se herausgefuhrt . Es konnen somit 
einzelne und/oder mehrere Windungen zu elektrisch voneinander 

25 getrennten Spulenw icklungen zu sammenge f aQt werden. In diesem 
Fall konnen z.B. Windungen auf Ebenen, die im oberen Bereich 
der Mehre*benenlei terplatte liegen, zu einer Sendeantenne zu- 
sammengeschal tet werden, und Windungen auf Ebenen, die darunter- 
liegend im unteren Bereich der Mehrebenenlei terplatte liegen, 

30 zu einer Empf angsantenne zusammengeschaltet werden. 

Eine derartige Anordnung hat den Nachteil, daQ die Ebenen der 
Sende- und der Empf angsantenne ubereinander liegen. Sollen z.B.. 
sowohl die Sende- als auch die Emp f angsantenne jeweils aus funf 
35 Ebenen aufgebaut sein, so muQ in diesem Fall die gesamte Mehr- 
ebenenlei terplatte mindestens zehn Ebenen aufweisen. Eine derar- 
tige Leiterplatte ist technologisch schwierig und nur kosten- 
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aufwendig herstellbar. Zudem ist die jeweilige Antenne nur in 
Richtung auf die dazugehorige freie AuGenseite der Mehrebenen- 
leiterplatte ausreichend emp f indlich , wahrend die Empfindlich- 
keit in Richtung auf die aufliegende andere Antenne eingeschrankt 
ist. Zudem ist die induktive Verkopplung zwischen Empfangs- und 
Sendeantenne groG und nicht einstellbar. Ein nicht unerheblicher 
Teil an Sendeenergie wird somit ruckgekoppelt und geht in der 
eigenen Empf angsschaltung verloren. Zudem weist die Anordnung 
aufgrund der einem Plattenkondensator ahnlichen Gestaltung 
eine hohe Kapazitat auf, welche die maximale Da tenubertragungs- 
frequenz beschrankt. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Leiterplattenantenne anzugeben, welche 
bei moglichst kompaktem Aufbau uber eine ausreichende Sende- 
und Empf angsreichweite verfugt. 

Die Aufgabe wird mit der im Anspruch 1 angegebenen Leiter- 
plattenantenne gelost. Vorteilhafte weitere Ausf uhrungsf ormen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die erf indungsgemaBe Leiterplattenantenne weist den wesent- 
lichen Vorteil auf, daG bei moglichst kompakter Raumform und 
insbesondere einer Mindestzahl an Lagen in der Leiterplatte 
eine Leiterplattenantenne aufgebaut werden kann, welche eine 
groGe Empfangs- und Sendereichwei te aufweist. Zudem ist die 
Empfangs-' und Sendeempf indli chkei t in Richtung auf beide Au- 
Qenseiten der Leiterplatte identisch. 

Die erf indungsgemaQe Leiterplattenantenne weist eine Vielzahl 
von weiteren Vorteilen auf. Auf Grund der zur Hilfenahme der 
Technologie der mehrlagigen Leiterplatten , ist es zum einen 
moglich eine kostengunstige Antennenanordnung aufzubauen. Auf 
Grund der Einbettung von deren Teilspulen zwischen die Lagen in 
das Innere der als Trager dienenden Leiterplatte entsteht 
ferner ein auGest robuster Aufbau mit sehr kompakten auQeren 
Abmessungen. Zum Aufbau der Leiterplattenantenne kbnnen die 
bekannten, zur Herstellung mehrlagiger Leiterplatten benotigten 
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1 Ve rf ahrensschri t te herangezogen werden. Ferner erfolgt die rei- 
henartige Zusammenschal tung der ubereinander liegenden Teil- 
spulen im Inneren der mehrlagigen Leiterplatte zu einer mehr- 
lagigen Antenne auf einfache Weise mit Hilfe von konventionel- 
5 len Ourchkontaktierungen durch die Leiterplatte. Zudem bietet 
die er f indungsgemaBe Lei terpla t tenan tenne den Vorteil, die im 
jeweiligen Anwendungsf all benotigte Empfangs- und Sendereich- 
weite auf einfache Weise dadurch einzustel len , daQ eine groQere 
Oder kleinere Anzahl von mit Teilspulen belegten Lagen zu der 

10 mehrlagigen Lei terpla ttenan tenne verpreGt werden, Beispielhaft 
kann eine erf indungsgemaQ aufgebaute Lei terplatt enantenne aus 
acht bis sechzehn mit Teilspulen belegten, ubereinander lie- 
genden Teillagen bestehen. Die flachigen Teilspulen auf der 
Oberflache einer jeden Lage konnen dabei im einfachsten Fall 

15 durch in konventioneller Weise auf dem Tragermater ial aufge- 
brachten Leiterbahnen gebildet werden. 

Die Erfindung wird ferner an Hand von zwei in den nachfol- 
gend kurz angefuhrten Figuren darges tell ten Ausf uhrungsbei- 
20 spielen naher erlautert. Dabei zeigt 

FIG 1: eine Schni ttdars tellung durch eine bei spie lhaf te , 

vierlagige Lei terplat tenantenne , welche pro Lage jeweils 
zwei ineinander liegende Teilspulen aufweist, die zu 
25 einer Sende- und einer Empf angsantenne zusammenge- 

schaltet sind, 

FIG 2: eine Draufsicht auf die Teilspulen der ersten Lage einer 
beispielhaf ten , zweilagigen Lei terplat tenan tenne , und 



30 



FIG 3: eine Draufsicht auf die darunter liegende zweite Lage 
der Lei terplat tenantenne von FIG 2, 



Die in FIG 1 dargestellte , mehrlagige Leiterplatte LP besteht 
35 beispielhaft aus vier Lagen L1...L4. Oiese bestehen bevorzugt 

aus herkommlichem Tragermaterial und sind in bekannter Weise zu 
der Leiterplatte LP verbunden. Diese weist somit funf Trager- 
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1 ebenen El . . .E3 auf. Die Oberflachen dieser Lage L1...L4 sind 
derartig mit Leiterbahnen belegt, daQ sich flachige Teilspulen 
S1,..S5 ergeben. Im Beispiel der FIG 1 weist jede dieser Teil- 
spulen vler Windungen auf. Diese sind ferner derart auf den 
5 Lagen eingebettet, daQ die Teilspulen moglichst ubereinander zu 
liegen kommen. Zur Einbettung dienen bevorzugt zur Herstellung 
mehrlagiger Lei terplat t en ubliche Kl ebeschichten K, beziehungs- 
weise Abdeckschich ten LL* So sind im Beispiel der FIG 1 Teil- 
spulen S2, S3, 54 zwischen den Lagen L1...L4 in Klebeschichten 
10 K eingebettet. Ferner sind die auQenliegenden Teilspulen SI, S5 
auf den AuQenseiten der Lagen LI, L4 in Abdeckschlchten LL 
eingebettet, welche z.B. aus Lotstoplack bestehen konnen. 

Die Teilspulen 51.. .S5 sind schlieQlich mit Hilfe von Durch- 
15 kontak tierungen 0 zu einer mehrlagigen Antenne SP in Reihe 
zusammengeschaltet . Im Beispiel der FIG 1 dienen zur Zu- 
sammenschaltung partielle Du rchkontakt ierungen D, welche 
jeweils Anfang und Ende der Teilspulen SI. ..35 uber die 
einzelnen Lagen L1...L4 hinweg miteinander verbinden. Die 
20 Kontakte Al, A2 auf den auQenliegenden Ebenen El, E5 dienen 
als externe Anschlusse fur die Lei terpla ttenantenne SP. 

Der auGest kompakte Aufbau der er f indungsgemaQen mehrlagigen 
Lei terplattenantenne ist am Beispiel der FIG 1 deutlich zu 

25 erkennen. So weist diese trotz der Viellagigkei t eine Starke 

auf, die im Prinzip der Starke einer herkbmmlichen Leiterplatte 
mit entsprechend vielen Tragerebenen entspricht. Die Reichweite 
der Antenne SP kann durch Anpassung der Windungszahlen der Teil- 
spulen SI... 55 auf den einzelnen Lagen und durch Variation der 

30 Anzahl der zur Lei terpla ttenantenne zur verpressenden Lagen 
eingestellt werden. 

Wird eine er f indungsgemaQ aufgebaute Lei terplattenantenne als 
eine Empf angsantenne eingesetzt, so weist diese bevorzugt acht 
35 Lagen auf. Jede dieser Lage ist mit einer Teilspule belegt, 
welche ca . vierzig bis sechzig Windungen aufweist. Wird in 
einem anderen Fall eine Lei terplattenantenne als eine Sende 
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1 verwendet, so weisen die Teilspulen bei einem ebenfalls acht- 
lagigen Aufbau bevorzugt Windungszahlen zwischen acht und 
zwanzig auf. Derartige Lei terpla ttenan tennen konnen einen 
AuOendurchmesser von weniger als vierzig Millimeter aufweisen, 

5 

GemaO der Erfindung sind die Lagen der Leiterplatte derart mit 
Leiterbahnen belegt, daG sich pro Lage getrennte Teilspulen fur 
mindestens eine Sendeantenne und Teilspulen fur mindestens eine 
Empf angsantenne ergeben. Die zu Teilspulen verbundenen Leiter- 

10 bahnen sind wiederum derart auf den Lagen eingebettet, daC die 
zur Sendeantenne und zur Empf angsantenne gehorigen Teilspule 
jeweils moglichst ubereinander zu liegen kommen. Die getrennten 
Teilspulen sind schlieQlich mit Hilfe von Durchkon taktierungen 
zum Aufbau jeweils einer gesamten mehrlagigen Sende- und Em- 

15 p f angsantenne in Reihe zusammengeschal tet . Bevorzugt sind in 
diesem Fall die Leiterbahnen pro Lage derart zu Teilspulen 
verbunden, daB sich jeweils zwei getrennte, insbesondere an- 
nahernd konzentrisch ineinander liegende Teilspulen fur die 
Sende- und die Empf angsantenne ergeben. 

20 

In FIG 1 ist bereits beispielhaft eine er f indungsgemaGe , aus 
einer kombinierten Sende- und Empf angsspule bestehende mehrla- 
gige Lei terpla ttenan tenne LP dargestellt. In jeder Tragerebene 
E1.,.E5 sind somit jeweils zwei ineinander liegende Teilspulen 

25 SI, P1...S5, P5 ubereinander liegend angeordnet. Die einzelnen 
Teilspulensatze S1,..S5 und P1...P5 sind zu je einer Sende- und 
Empf angsantenne SP , EP in Reihe zusammengeschal tet • Bevorzugt 
sind pro Lage LI.. .LA der Leiterplatte LP die Teilspulen 
S1...S5 der Sendeantenne SP auGenliegend und die Teilspulen 

30 P1...P5 der Empf angsantenne EP innenliegend angeordnet. 

Die Erfindung weist den Vorteil auf, daG trotz der Verteilung 
der Teilspulen von Sende- und Empf angsantenne auf die lagen der 
Leiterplatte LP aufgrund von deren ineinanderliegender Anord- 



35 
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1 nung eine nur geringe induktive Kopplung zwischen beiden 

Antennen auftritt. Beide Antennen weisen in Richtung auf die 
als Auflenseiten der Leiterplatte LP dienenden Tragerebenen El 
und E5 die gleiche Empf indlichkei t auf. Ein besonderer Vorteil 
5 der er f indungsgemaQen Anordnung besteht auch darin, daQ der 
Verkopplung durch Auswahl von Gri50e, Lei terbahnabstand und 
relative Lage der Teilspulen von Sende- zu Empf angsantenne 
anwendungsabhangig eingestellt werden kann. 

10 Im Beispiel der FIG 1 dienen zur Zusammenschal tung der Teil- 
spulen P1..,P5 zur Empf angsantenne EP Durchkont aktierungen 
01. ..04, welche alle Lagen LI. ..LA der Leiterplatte LP von der 
Oben- bis zur Unterseite durchdr ingen. So dienen in FIG 1 die 
Kontakte A3, AA zum auGeren AnschluQ der Empf angsantenne EP. 

15 Das Ende von deren erster Teilspule PI ist beispielhaft uber 
einen ersten Leiterbahnsteg Tl auf der Oberseite von LI, uber 
die Du rchkontak tierung 02 und uber einen zweiten Leiterbahnsteg 
T2 auf der Oberseite von L2 mit dem Anfang der darunter lie- 
genden Teilspule P2 verbunden. In en tsprechender Weise ist das 

20 Ende von P2 uber den Steg T3 auf L2, die Durchkontaktierung 03 
und den Steg TA auf L3 mit dem Anfang der darunter liegenden 
Teilspule P3 verbunden. In en tsprechender Weise dienen zur 
Verbindung der Teilspulen P3 mit PA und PA mit P5 die Elemente 
T5, 01, 16 und T7, DA, T8 . 

25 

In den Figuren 2, 3 ist ein weiteres Beispiel fur eine erfin- 
dungsgemaO aufgebaute Lei terplattenantenne dargestellt. Die 
Leiterplatte LP weist dabei beispielhaft die beiden Lagen 
LI und L2 auf. So zeigt FIG 2 eine Draufsicht auf die erste 

30 Lage LI, und FIG 3 eine Draufsicht auf die zweite Lage L2. Die 
Leiterplatte LP hat bevorzugt eine sechseckige Form und weist 
einen Innenausschnitt A als zentrale Offnung auf. Die ringfor- 
migen, sechseckigen Flachen der einzelnen Lagen sind mit den 
auQenliegenden Teilspulen einer Sendeantenne SP und den innen- 

35 liegenden Teilspulen einer Empf angsantenne EP belegt. 



8 ' . ; .91 G ' 3608 DE 01 

1 So bilden in FIG 2 die Leiterbahnen auf der Oberflache der Lage 
Ll die ineinander liegenden Teilspulen SI und PI* In ent- 
sprechender Weise bilden in FIG 3 die Leiterbahnen auf der 
Oberflache von L2 die ineinander liegenden Teilspulen S2 und 
5 P2. Die Teilspulen SI, S2 und PI, P2 sind jeweils ubereinander 
liegend angeordnet und mit Hilfe von Ou rchkontak tierungen D 
durch die gesamte Leiterplatte LP hindurch in Reihe zu einer 
mehrlagigen Sendespule SP bzw. Emp f angsspule EP zusammen- 
geschaltet. So stellt die Du rchkontak tierung Al den Kontakt am 

10 Anfang der Sendespule SP dar. Von Al verlaufen die Windungen 
der Teilspule SI auf Ll bis zur Du rchkontakt ie rung D, welche 
auf der darunter liegenden Lage L2 wiederum den Anfang der 
Teilspule S2 darstellt. Die Leiterbahnen dieser Teilspule 
enden in der Du rchkontak tierung A2 , welche den zweiten, 

15 auGeren AnschluQ der Sendespule SP bildet. In en tsp r echender 
Weise beginnen in FIG 2 die innenliegenden Leiterbahnen der 
Teilspule PI der Emp f angsantenne EP auf der ersten Leiterplat- 
tenlage Ll bei der Du rchkontakt i erung A3 und enden bei einer 
weiteren Du rchkontakt i erung D, Diese dient in FIG 3 wiederum 

20 als Beginn fur die Leiterbahnen der darunter liegenden, zweiten 
Teilspule P2. Diese endet schlieGlich in der Du rchkontaktierung 
*AA , welche wiederum den zweiten, auSeren AnschluG der Empfangs- 
antenne EP darstellt. 

25 Selbstverstandlich ist die er f indungsgemaGe , mehrlagige 

Lei terplattenantenne nicht auf die in den Figuren 1 bis 3 
darges tell ten Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr konnen 
entsprechend den im jeweiligen Anwendungsf all zur Verfugung 
stehenden Einbaugegebenhei ten und den jeweiligen Anf orderungen 

30 an die Reichweite der Lei terplattenantenne die Anzahl der 

miteinander verbundenen Lagen, die Anzahl der Windungen der 
Teilspulen pro Lage, die Anzahl separater Teilspulen pro Lage 
und auch die Form der Teilspulen anwendungsabhangig ausgewahlt 
werden. Bei all diesen Ausfuhrungen kommt das der Erfindung 

35 zugrundeliegende Prinzip der Einbettung ubereinander liegender 
und uber Durchkontaktierungen in Reihe geschalteter Teilspulen 
im Inneren einer mehrlagigen Leiterplatte zur Anwendung. 
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1 GemaQ einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird der Abstand 
der zur Sende- und zur Empf angsantenne gehorigen Teilspulen pro 
Lage so ausgewahlt, da6 sich eine sogenannte "schwache induktive 
Kopplung" zwischen Sende- und Empf angsantenne ergibt. Hierdurch 
5 wird erreicht, daQ der groOte Tail der von der Sendeantenne ab- 
gestrahlten Energie zur eigentlichen Da tenubert ragung zur Ver- 
fugung steht, und nur ein kleiner Teil der Sendenergie in die 
Empf angsantenne ruckgekoppelt und in einer dort nachgeschalte- 
ten Eingangsschutzbeschaltung verloren geht. Ware demgegen- 

10 uber die induktive Kopplung der Lagenant ennen groQ, so wiirde 

ein zu groOer Teil der Sendeenergie verloren gehen und es ware 
somit die Sendereichwei te eingeschrankt . Der Grad der Verkopp- 
lung wird eingestellt durch Auswahl des Abstandes der zur 
Sende- und Empf angsantenne gehorigen Teilspulen pro Lage der 

15 Leiterplatte. Weisen z.B, die Leiterbahnen einer zur Emp- 
fangsantenne gehorigen Teilspule auf einer Lage einen ra- 
dialen Abstand von ca- 0,3 mm auf, so wird in diesem Fall eine 
schwache induktive Kopplung erreicht, wenn pro Lage der 
Leiterplatte die zur Sende- und Empf angsantenne gehorigen 

20 Teilspulen einen radialen Abstand von ca. 1 mm aufweisen. 

Die er f indungsgemaQe Einstellung einer schwachen induktiven 
Kopplung zwischen der Sende- und Empf angsantenne kann beson- 
ders vorteilhaft in einer sogenannten Hardware-Selbst test- 

25 Schaltung ausgenutzt werden. In diesem Fall wird ein Teil der 
Sendeenergie durch standigen "Mithoren" der eigenen Empfangs- 
antenne umgeleitet. Der Empfang der von der eigenen Sende- 
antenne verursachten Da tenabstrahlung kann in der Uberwa- 
chungsschaltung ausgewertet werden, Hiermit ist es leicht 

30 moglich, alle Bestandteile der Da tenubertragungsvor rich tung 
standig auf Funktionsf ahigkei t zu uberwachen. In diesem Fall 
ist es besonders vorteilhaft, aufgrund der er f indungsgemaQen 
Einstellung einer "schwachen induktiven Kopplung" zwischen 
Empfangs- und Sendeantenne die zu Verfugung stehende Sende- 

35 energieleistung geringfugig durch die induktive Kopplung zu 
begrenzen . 



Schutzanspriiche 
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1. Lei terplac tenantenne mit einer mehrlagigen Leiterplatte 
(LP), deren Lagen ( LI / El . . . L4 , E4 ) mit zu fiachigen Teilspulen 
5 verbundenen Leiterbahnen derart beiegt sind, da/i 

a) pro Lage ( LI , El . . . L4 , E4 ) jeweils ■ zwei getrennte, 
ineinander liegende Teilspulen (S1...S5; P1..,P5) fur 
eine Sendeantenne (SP) und eine Empf angsantenne (EP) 
10 entstehen. 



15 



20 



25 



b) die zur Sendeantenne (SP) und Empf angsantenne (EP) pro 
Lage gehcrigen Teilspulen (S1...S5; P1,..P5) in der 
Leiterplatte (LP) moglichst ubereinander liegen, und 

c) die Teilspulen (S1,..S5; P1...P5) mit Hilfe von 
Durchkontakt ierungen (D; D,D1...D4) zu jeweils einer 
mehrlagigen Sende- und Empf angsantenne (SP; EP) in Reihe 
zusammengeschaltet sind (Fig. 1-3). 

2. Lei terplattenantenne nach Anspruch 1, wobei pro Lage 
(L1...L4) der Leiterplatte (LP) die Teilspulen (S1,..S5) der 
Sendeantenne (SP) aufienl legend und die Teilspulen (P1...P5) 
der Empf angsantenne (EP) innenliegend angeordnet sind- 



3. Lei terplattenantenne nach Anspruch 1 oder 2, wobei pro 
Lage (L1..,L4) der Leiterplatte (LP) die getrennten 
Teilspulen (S1...S5; P1..,P5) der Sende- und Empf angsantenne 
(SP; EP) annahernd kreisformig sind und konzentrisch 
30 ineinander liegen. 



4. Lei terplattenantenne nach einem der vorangegangenen 
Anspruche/ wobei der radiale Abstand der zur Sende- und 
Empf angsantenne (SP; EP) gehorigen Teilspulen (51... 55; 
35 P1.,.P5) pro Lage (L1..,L4) der Leiterplatte (LP) derart 




11 GR 91 G 3608 DE 01 

ausgewahlt wird, daft sich eine schwache induktive Verkopplung 
zwischen der Sende- and Empf angsantenne auf der Leiterplatte 
(LP) ergibt. 



1/2 
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